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(54) Verfahren zur Herstellung von Zfihnen und Kronen aus maschtneK beerbeltbarer Glaskerfimik 
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(57) Die Erfindung betrifft em Verfahren zur Herstellung kunstlicher Zahne und Kronen und bezieht sich auf 
Anwendungsgebiole in der Zahnmedizin, Sle sleht vor. daB maschinell bearbeitbare Glaskeramik zum Einsatz kommt. 
Die Nachbildung des Zahnos erf olgt elektrooptisch. indem vom nachzubildenden Zahn (odor Model!) entsprechende 
Abbildungsinformationssignale erzeugt werden. Diese SIgnale werden in einem elektronischen Rechner zu 
elektrischen und/oder magnetischen Steuersignalen umgeformt, mit deren Hilfe eine Bearbeitungsmaschine der. 
Zahn aus einem djaskeramlkblock herausarbeltet. Der Rechner wird dabei so gesteuert. daft die Dicko einer 
aufzubringenden Glasur mit abgeorbeitet wird. Der Zahn bzw. die Krone werden nach der maschinellen, spanenden 
Formgebung glasiert. mit einer irn Ausdehnungskoeff izienten auf die Glaskeramik abgestimmten Glasur. Die 
Glasurbrandtemperaturen llegen < 1 000 "C. Durch die Anwendung wei&er. in Farbschattierungen einfarbbarer. 
maschinell bearbeltfaarer Glaskeramik, ist die golreue Nachbildung des Zahnes moglich und es wird ein weitgehend 
naturtiches Aussehan erreicht. Es kann Edetmetall eingespart werden und der bisher ubiiche. fehlerbehaftete 
Gieftprozeft wird umnangen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstetlung von Zahnen und Kronen aus maschinell bearbeitbarer Glaskeramik, 
gekennzelchnet dadurch, dafi aus einem Glaskeramikblock der Zahn oder die Krone durch 
nnaschinelle Bearbettung herausgearbeitet und anschlieGend glasiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, dali die Nachbildung des kunstlichen Zahnes 
durch elektrooptische Abtastverfahren des natOrllchen Zahnes oder des Modelles erfolgt. 

3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 und 2, gekennzelchnet dadurch, daQ der kunstliche Zahn oder die 
Krone urn den Betrag mehr abgearbeitet wird, den oine aufzubrennende Glasur an Dicke aufbringt. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch, daft Formanderungen des 
kunstlichen Zahnes oder der Krone an einer dem Rechner angeschlossenen Bildschirmdarstellung 
vorgenommen warden konnen. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, gekennzelchnet dadurch, daft der Rechner ein 
Grundsortiment an Zahnformen anbietet, welches bei Bedarf entsprechend Anspruch 4 verandert 
werden kann. 

AnwendungsQsblet der Erflndung 

Die Erflndung Ist anwendbar inderZahnmedlzln. Sie kann Insbosonderevortellhari zur Herstellung kOnstltcherZfihneund 
Kronen verwendet werden. 

Charakteristik des beksnnten Sundas dar Technik 

Fur die technische Aufgabe der Herstellung kOnstlicher Zahne und Kronen sind verschledene Verfahren in Anwendung und 
bokannt. Bei der Mehrzahl der kunstlichen Zahne wird Keramik* oder PJastmaierial verwondet. Kronen werden grd&tenteils aus 
(EdeMMetall gegossen. 

Claskeramik, Bioglas, Keramik (vornehmlich AliOj-Keramik) wurden btsher insbesondere als Implantatmaterial im 
medizlnlschen Bereich getestet und auch schon erfolgreich eingesetzt. Bioaktive, maschinell bearbeilbare Glaskeramiken 
werden vor allem als Knochenersatz venArendet (e.Hermsdorfer Biokeramik^ymposium Hermsdorf, Hermsdorf. Thur> 31.8.88; 
Schubert, Th.: »Klinische Erfahrungen beim Einsatz der Jenaer bioaktiven maschinell bearbeitbaren Glaskeramik"). 
KOnstliche Zahnmateriatten auf Glaskeramikbasis, bei denen die Fnrmgebung durch GieBen erfolgt, bo xhreibt UE 3424777. 
Seit 1985 wird ein von dan Firmen De*Trey/Oentsply und Corning Glass entwickelles Glaskeramik-System zur Horsleltung 
mineral ischar Kroneri und FQIIungen angeboten und unter dem Handelsnamen .DIcor* auf iem IwesDeuropiischen M?rkt 
vertrieben. Das Besondere dieser Technik liegt in der aus GuSwachs modellierten Krone bzw. FQIIung, welche nach der 
Wachsaustrelbmethode in Glas gegossen wird. Der Glasrohling wird durch thermischo Nachbehandlung auskristallisien - 
keramislert- und mh mehreren Malvorgfingen der F&rbe des fiestzahnbestandes angepaBt. Die Vorteile dieses Verfahrens 
gegenOber anderen minorallschen KronguQsystemen werden nach llerstellerangaben In 

- verbesserter PaQgenauigkeit 

- hdharerStabiiitSt 

- einfacherer Herstellung 

- verbesserter Asthetik 

- gerlngerePlaqueanlagerung 

gesehen. Aufgrund der auBerordentllch hohen Transparenz des Glaskeremlkmaterials mOssen keramikverblendete 
Stiftaufbauten veiwendet werden, urn FarbverSnderungen zi; vermetden (Riedling, W.; Mllschole, K.: Eine Methode zur 
Versorgung karl5szerst5rter, wurzelkanalbehandalterZahni mitgegossener Glaskeramik; .Die Quintessenz' (19881 S.1003~ 
1010). 

Ein .Verfahren zum Herstellen eines Zahnersatzes" beschreibtOE 3320395. Darin wird ein Verfahren zumAbtasten des Gebisses 
im MuniS mittels Strehlen verwendot. Die Signale werden einem Rechner zugefuhrt. Der Rechner steuert eine 
Bearbeitungsmaschine welche den Zahnersatz hsrstetli, dabel wird ntcht auf das fvlaterial eingegangen. aus dem dei Zahnersatz 
horgestellt wird. Es wird auf ein en Jtch belcanntes Verfahren zurOckgegriffen. DE OS 2936847, wo ein Arbeitsmodetl eines 
Gebisses oder eines GebiBlelles durch eine Bearbeitungs* insbesondere Fra&niaschlne, die rechnergestQtzt ist, hergestellt wird. 
DD 205070 beschreibt ein .Verfahren zur Herstellung von Implantaten aus Bio-Glaskeramik" zur Verwendung als KnMhen- oder 
Zahnersatz. Es wird Glaskeramik pulvorisiert, mit Piastifikatoren versetzt, geform und durch Sihtern verfestigt. ~ 
DO 261741 betrifft die Herstellung von Inlays aus bearbeitbarer Glaskeramik. Nach elehirooplischer Abtastung werden aus 
maschinell bearbeitbarer Glaskeiamik die Inlays hergestellL 

Eine umfassende Beschreibunw des Einsatzes von Glaskeramik in der Medizin hi in Vogel, W.« und H5land, W.: Zur Entwlcklung 
von Bioglaskeramlken fOr die Medizin; Angew. Chem. 99 (1987) S.541-558 und in Vogel. W. : Zur Entwlcklung kieselsSurefreier 
Phosphatglaskeramiken fur die Medizin: WissenschaniicheZeitschrirtderFriedrich-Schilter-Universitat, Naturwissenschaftliche 
Reihe, 37 (1987) 5/6; S. 841-854, zusammengestellt. Es werden die verschiedensten Entwicklungen von in der Medizin 
verwendbaren Glaskeramiken, meist maschinell bearbeitbar und biokompatibel oder bioaktiv, vorgestellt (DDR*Wirtschafts- 
Pat. 1 13885, DOS 2452076, DOS 2208236. DDR-WirtschaHs-Pat. 0153108. DDR-Winschafls-Pat. 242216. 
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DDR-Wirtschafts-Pat. 23772, DOS 2608540, DDR-Wirtschafls-Pal, 259561/1, DBP 3142813. DDR-WirtschBfts.Pat. 2776665). Die 
EntwIcMungen sind verstfirkt in RIchtung Verbesserung der Biooktlvltfit bzw. Erhdhung der Biokompotlbifltfit gerichtot worden. 
Die Anwendung konzentr) jrt sich vor allem auf Implantate. 

Die Herstellung von ZShnen und Kronen aus Glaskeramlk unter Ausnutzung von automat]s(erten, maschinellen 
Boafbaltungsvarfahran und dem Aufbrlngen einer Clasur, ist bisher nicht bekannt geworden. 



Zlel der Erflndung 

Das Zlel der Erfindung beateht darin. maachlnell bearboitbare Glaakeramik fOr die Heratellung von ZBhnen und Kronen zum 
Einsatz zu bringen unter Auanutzung etaktroopUscher Abtast- und automatisierter« maschinellar Bearbeitungsverfahren. Damit 
kfinnen die bakannten Vorteile anorganisch-nlchtmelallischer Materiatien genulzt werden. Durch die Anwendung dies9s neuen 
Wirkprlnzips fOrdie Zahntechnik, 1st die getreue Nachbildung des natarlichen Zahnes moglich. Die Bearbeitungsmaschine wird 
programmseitig so gesteuert, daQ nach der Bearbeitung eine Giasur aufgebracia werden kann, dadurch wird ein weitgehend 
naifirliches Aussehen den Zahnes erreicht. 

Die Nachbildung d69 Zahnes erfolgt elektrooptisch. indem vom nachzubildanden Zahn oder dessen Model! entsprechenda 
Abblldungsinformallonfisignaleerzeugt werden, diase werden In einem elektronlschen Rechner zu elektrischen und/oder 
magnetlschen Steuersignalen unngeformt, mit daren Hrlfe eine Bearbeitungsmaschine den Zehn aus einem Glaskeramikblock 
herausarbeilet. Der Rechner wird dabei sogesteuert^daBdie Dicke dor aufzubringenden Giasur mit abgearbeltet wird und zur 
GewShrleistung der Festigkelt eine IVIindestwandstarke nicht unterschrinen wird. 

Zur Anwendung kommen bekannte. zahnferbene maschinell bearbeilbare Glaskeramiken, die nnch der Formgebuna eine Giasur 
erhaiten. 



Darlegung des Wasens der Erflndung 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, maschinell bearbeitbere und glasierte Glaskeramikals neuartigssZahnmaterlatrntt 
einer fur die Zahn- und Kronenhersieltung neuen Technologie, zum Einsatz zu bringen. Die Vorteile der Erflndung Im Vergleich 
zu bereits bekannten lechnlschen LSsungen sind in 

- derEinsparung vonEdelmetall 

- der hohen Genauigkeit der Fertlgung (da keine GuBschwindung bzw. andere GuBfehler auftreten) 

- der Farbe des natOrlichen Zahnes 

- derVermeidungvonMetallkontamination 
zusehen. 

ErfindungsgemflB wird die Aufgabe tn der Weise gei&st daB die Nachbildung des Zahnes elektrooptisch erfolgt, indem vom 
herzustellendenZahn entsprechende Abbildungsinformationssignale erzeugt werden. Diese Signale werden in einem 
elektronlschen Rechner zu elektrischen und/oder magnetischen Steuersignalen umgeformt, mit deren HJIfe eine 
Bearbeitungsmaschine den Zahn oder die Krone aus einem Glaskeramikblock herausarbeitet. Ist der nachzubildende bzw. zu 
ersetzende Zahn nicht mehr oder nur zu Tellen vorhanden, wird ein Modeil hergestellt (wie auch bisher ubtich), danach erfolgt 
die elektrooptische Abtastung am Modeil. Auf einem dem Rechner angeschlossenen Biidschirm ist die bildliche DarstoHung und 
vor allem Korrektur der Form des Zahnes m5gnch. Zur maschinellen Bearbeitunp der Glaskeramik wird der Rechner so gesteuert, 
daB die Dicke einer noch aufzubringenden Giasur mil abgoarbeltet wird. Der Platzbedarf fur die Glaskeramik betragt okklusal 
etwa 1,5 bis 2,0m. n sowie an alien enderen Flfichen etwa 1,0 bis 1,5 mm. Milunter verhindertdie Anatomie der Zihne. daQ diese 
Artforderungen in alien Fallen erfOlIt werden. Sind die Zahne wurzelkanalbohandelt, spielt dieser Sachverhalt eine 
untergeordnete Rolle. Nach der maschinellen Bearbeitung wird der Zahn oder die Krone glasiert (handelsObliche Giasur, deren 
Ausdehnungskoeffizlent auf die Glaskeramik abgestimmt ist), die Einbrenntomperaturen kdnnen dabei unter 1 000"C lieg en und 
sind mit den in zahntechnischen Lebors vorhandenen 6fen errelchbar. Die Befestigung des Zahnes oder der Krone erfolgt in der 
bisher Oblichen Weise, durch Einzementlercn auf den vorhandenen Stumpf oder eingebrachten Stift 
Zur Anwendung kommen maschinell bearbeitbere Glaskeramiken mitweiBer Farbe (in den FarbtSnen der Zahneetnfarbbar}und 
mbglichst hoher mechariischer Festigkeh, zum Beispiel bus den Systemen Nai/KiO-MgO-AliOj-SiOrF mit ebenen 
biattchenfdrmigen (DDR-Wirtschafts-Pat. 1 13885 und DOS 245207) oder gebogenen Glimmerkristalten oder mit Glimmer und 
Cordieritkristallen zugleich, wie sie u. a. von Vogel, HSIand und Naumjnn 1985 entwickelt wurden (DDR-Wirtschafls- 
Patent 242216). Aber auch die ursprQnglich fur die KieferorthopSdie/Orthodontie entwickelle Glimmer-Cordierit-Glaskaramlk 
(DDR-Wirtschafts-Pat. 242171) kann verwendet werden. Voraussetzung fOr die Anwendung zur Herstellung von Zfihnan und 
Kronen sind die mdglichst hohd mechanische Festigkelt, die maschinelle Bearbeitbarkeit und das Aufbrlngen einer Giasur. 
Neben den Vortellen des Werkatoffes Glaskeramik 

- hohe Genauigkeit der Fertigung (df; keine GuBschwindung bzw. andeie GuBfehler auftrelen) 

- Farbe des natOrlichen Zahnes und damit verbesserter Asthetik U ^ 

- VermeidungvonMetallkontaminaiion 

- hoheBsthetischeWirkung 

werden VorzOge in der neuen Technologie und In der Einsparung von Edelmetallen gesehen. 
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Ausfflhrungsbelsptel 
0i8Erflndungwirddadurchrealisiert,dBB 

1 . mlt Hilfe elektrooptischer Abiastung vom nachzubfldeiKlen Zahn Abbildungslnformationssignalo erzeugt wercJen. 1st der 
Zahn nicht mahr oiler nur zu Tellen vorhanden, warden die Abblldungslnformntionssignale vom Mooell (Modellharstellung wie 
bishar Obllch) abgenomman Oder es wird alna Zahnform veiwendet, die eus einem Grundsorllmant an Zahnformen stammt, 
welche im Rachnor gaspeichert sind 

2. die Abbildungsinf ormatlonssignale werdan entweder im elelctrohisclien Reehner gespeiciiert oder 

3. direkt umgaformt zu elektrischen und/cdar magnelischen Steuersignalen, mil daren Hilfe eine Bearbaitungsmaschine dan 
Zahn Oder die Krone aus einem Glaskeramikblock herausarbeiiet 

4. der Reehner wird so gesteuerl, daQ die Dicke emar aufzubringenden Glasur mlt abgearbettet wird und 2ur GewShrieistungder 
mechantschen Festigkeit, insbesondere bei Krcnen, eIne Mindestwandstgrke nicht unterschritcen wird 

5. eventuell notwendige Korrekturen der Zahn- oder Kronenform kdnnan durch Darsteilung auf einem dem Reehner 
angeschlossenen Btldschirm, mittels Bildschirmkorrektur vorgenommen werden 

6. die Glaskeramiken sind In unterschiedlichen Farbschattierungen herstellbar unc* werden entsprechend der Farbe der 
vorhendenen ZShne, ausgesucht. Mdgiich ist auch die Farbgabung du rch die Glasur, aber auch die ferbliche Beeinflussung durch 
den Zement (Adhesor-Zement wirdbeispielsweisein vier Farbtonenangaboten) kannausgenutzt werden, da die Glaskeramiken 
transparent sind 

7. 2ur Eneugung elnes wellgehend netOrllchen Aussehens wird eine Glasur eufgebracht. es kdnnen die niedrigbrennenden 
Glasuren (Einbrenntemperatur: < 1 0OO'C), deren Ausdehnungskoeffiilent auf die Glaskeramik ebgestimmt ist. verwendet 
werden, euch durch die Glasur ist die Farbtonung beelnfluBbar 

8. die Befestigung des Zehnes bzw. der Krone euf dem vorhendenen Stumpf oder Sllft geschieht wie auch bishar durch 
Einzementieren. 

Die speziellen Maglichkeiten dar Anwendung der Erftndung sind die Herstellung von ZShnen und Kronen. 
Die spezifischen Vorteiie der Erfindung sind zu sehen in 

- derEinsparungvonEdelmetatl 

- der hohan Genauigkeit der Fertigung (da keine GuQschwindung bzw. andere GuBfehler auftreten) - 

- der Farbe, die der des natQrIichenZahnasgleicht 

- derVermeidungvonMetallkontamination. 



